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(色素増感酸化チタン太陽電池に関する研究
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論文内容の要旨
本論文は、普及型次世代太陽電池の候補として注目を集めている色素増感酸化チタン太陽電池についての研究をま
とめたもので、緒言、本論四章、および結論から構成されている o
緒言では、本研究の背景、目的、およびその内容についての概略を述べている。
第一章では、 α ーアクリロイルー ω- ヒドロキシヘキサ(オキシエチレン)、ヨウ化リチウム、エチレングリコー
ル混合溶液を酸化チタン多孔質薄膜電極内で光重合によって重合した後、密閉容器内でヨウ素と共存させる気相拡散
法により電解質成分であるヨウ素を高分子・酸化チタン複合膜電極中に拡散させることにより国体化色素増感酸化チ
タン太陽電池を作成し、液体電解質電池の60%程度の変換効率を達成している。光応答性の測定からヨウ素添加が必
須であること、光強度依存性の測定から固体電解質中のヨウ素・ヨウ化物イオンの輸送が拡散律速の制限を受けてい
ないことを明らかにしているo
第二章では、重合方法として熱重合と光重合を比較し、、溶媒としてエチレングリコールとプロピレンカーボネート
を比較して高分子電解質の最適化を検討し、重合方法としては熱重合が、溶媒としてはプロピレンカーボネートが優
れていることを明らかにしている。さらにまた、連続光照射による固体化電池の8，000時間に及ぶ長期安定性試験を
実施し、増感色素の長期耐光性ならびに国体化電池の長期耐久性を確認している。
第三章では、モノマーとして 2 -(2 ーメトキシエトキシ)エチルアタリレートを、架橋剤として α ーアクリロイ
ル-ωーアタリロイルオキシオクタ(オキシエチレン)を用いることで架橋度の最適化を検討している。さらに、高
分子・酸化チタン複合膜電極を電解質溶液に浸潰する液相拡散法により高分子中の電解質濃度の最適化を検討し、液
体電池の86%に達する光電変換効率を有する固体化電池の作成に成功しているo また、電流電圧曲線を解析すること
で、多孔質薄膜電極の迷路的な構造により、薄膜内部に充満した高分子園体電解質の実質的な厚みが幾何学的厚みよ
り大きいこと、ナノサイズ微粒子で構成される酸化チタン多孔質膜電極が、酸化チタン粒子バルクの光照射下におけ
る伝導度に比べ1，000倍以上もの伝導度を有することを確認しているo
第四章では、より高効率な太陽電池開発のための基礎研究として、色素増感に対する高圧力の効果を検討している o
高圧光学測定セルを用いて、高静水圧下で増感色素としてのクマリン343分子の酸化チタンによる蛍光消光を観測す
ることで、色素増感に対する高圧効果を評価しているo 高圧下では色素から酸化チタンへの電子移動効率は溶媒の影
響を受けること、さらにジメチルホルムアミド中で電子移動効率が向上することを見出している。
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結論では本研究で得られた研究成果をまとめている D
論文審査の結果の要旨
近年、普及型次世代太陽電池の候補として色素増感酸化チタン太陽電池の研究が注目を集めている。本論文は液体
電解質を用いる当該電池の問題点を克服する手段として、電解質部分を固体化することを目的とする研究、ならびに、
より高効率な色素増感酸化チタン太陽電池作成のための基礎研究として、酸化チタンの色素増感に対する高圧効果の
研究についてまとめたものである。その成果を要約すると次のとおりである。
a. エチレングリコールを溶媒とする α-アクリロイル-ω ーヒドロキシヘキサ(オキシエチレン)、ヨウ化リチウ
ム混合溶液を酸化チタン多孔質膜電極内で重合することで高分子・酸化チタン複合膜電極を作成し、密閉容器内
でヨウ素と共存させる気相拡散法により電解質成分であるヨウ素を高分子内に導入して固体電解質とすることで、
光電変換効率0.45%の固体化色素増感酸化チタン太陽電池を実現しているo
b. 重合方法を熱重合に、溶媒をプロピレンカーボネートに替えることにより、変換効率を1.64%に向上させているo
また、 8，000時間に及ぶ長期耐久性試験により、光照射下における色素の長期耐光性および固体電解質による固
体化電池の長期耐久性を証明している o
c. モノマーとして 2 -( 2 -メトキシエトキシ)エチルアクリレートを、架橋剤として α-アクリロイルー ω ーア
クリロイルオキシオクタ(オキシエチレン)を用いることで固体電解質の架橋度を制御すること、さらに、高分
子・酸化チタン複合膜電極を電解質溶液に浸漬する液相拡散法により高分子中の電解質濃度を最適化することで、
液体電解質使用時の86%に相当する光電変換効率2.62%を達成している o
d. 電流-電圧特性の解析から電池の内部抵抗を見積り、得られた内部直列抵抗と高分子電解質の伝導度の相関から、
電池を構成する材料の電気化学的物性を解析し、多孔質薄膜内部の迷路的な構造により実質的なホール輸送相の
厚みが幾何学的厚みより大きいことを確認している o
e. 高圧下における分光学的測定によって、ジメチルホルムアミド中における増感色素としてのクマリン343分子か
ら酸化チタン超微粒子への電子移動が、高圧下において促進されることを発見している。
以上のように、本論文は色素増感酸化チタン太陽電池実用化のための多くの知見と提案を含んでおり、光電変換材
料工学の発展に寄与するところが大き L、。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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